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OltraschallrStehwelleh-Zerstauheranordnunq . . ' c 
. ' ' *' _ sBeschreibuna 

bi^Erflndung betrifft eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberahordnung zur Erzeugung 
eines Lack-Spruhnebels zum Lackiereri eines Werkstuckes mit wenigstens einer 
Sonotrode, mit einem der wenlgstens einen Sonotrode gegenQberliegend 
angeordneteh Bauteil, wobei sich beim Betrieb im Zwischenraum zwischeh der 
wenigstens einen Sonotrode und dem Bauteil ein stehendes Ultraschallfeld ausbildet. 
Daruber hinaus 1st die Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung mit wepigstens 
einer dusenformigen Lackzufuhrvorrichtung versehen, die senkrecht zur Mittelachse 
jeder Sonotrode angeordnet ist und den Lack an wenigstens einer Lackaustrittsstelle 
fur den Zerstaubungsvorgang in den Zwischenraum eihbringt. 



Seither werden Lackanstriche bei Automobilkarosserien und ahnlichen grofiflachigen 
Gegenstanden in bekannter Weise mittels Hochrotationszerstaubem aufgebracht, 
welche einen feinen Lackspruhnebel erzeugen, der ublicherweise durch geeignete 
ZusatzmalJnahmen, zum Beispiel bei elektrisch leitfahigen Lacken mittels elektrischem 
Feld, auf die zu beschichtende Oberflache appliziert wird. 

Dabei werden bei der Verwendung von umweltfreundlichem wasserloslichen Basislack 
Lackraten von 200 ml/mm - 400 ml/mm und grolier erzlelt. Die fur die Beschichtung 
geforderte Qualitat, wie Ebenheit der Oberflache und Vermeidung von Blasen, wind 
insbesohdere dadurch erreicht, dalidie Durchmesser der Lacktropfen des Spriihnebels 
imBereichvon10pm<dTropfen<60pmliegen. ' . . 



Die bekannte Hochrotationszerstaubung ist mit folgenden Nachteilen behaftet, die sich 
sowohl auf die Produktqualitat als auch auf den erforderlichen Herstellaufwand 
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auSwirkeh konnen. Die Zerstaubungsqualitat sowje die Ausbringung wird wesentlich 
bestimmt durcti die Form und Drehzahl der rotierehden Glocke, wie das den Lack 
atisbringende Rotationstejl bezeichnet wird. Fur den Antrieb der Glocke ist gereinigte 
Druckluft erforderlich, welche eine mit der Glocke gekoppelte Luftturbine beaufschlagt. 
Die Reinigung der Druckluft verursacht zusatzlichen Aufwand; 

m * " 

Infolge der mit ca. 100.Q00 rhin" 1 sehr hphen Drehzahl der Rptationszerstauber haben 
die so beschJeunigten Lackpartikel eine hohe Anfangsgeschwindigkeit, wodurchderen . 
exakte Ausrichtung auf die zu beschichtenden Flachen, zum Beispiei auf die 
Karosserieoberflache, beeintrachtigt ist, so daR hierdurch eine nicht zu^ 
vemachlassigende Menge an Lack an der Zielflache vorbeifliegt. 

Daruber hinaus ist die ausbringbare Menge an Lack pro Zeiteinheit beim Auftrag mittels 
Hochrotationszerstaubern limitiert, was wiederum den erforderlichen Zeitaufwand fur 
den Lackauftrag erhoht. 

Aus der DE 102 45 324 und aus der DE 102 45 326 ist eine Ultraschall-Stehwellen- 
Zerstauberanordnung der eingangs genannten Art bekanntgeworden, bei welcher an 
Stelle der Hochrotationszerstaubung die Stehwellenzerstaubung mittels Ultraschall 
Anwendung findet. Diese hat gegenuber der Hochrotationszerstaubung die folgenden 
Vorteile: 

Die rotierende Glocke wird hierbei durch linear schwingende Ultraschallsonotroden . 
ersetzt. Dies fuhrt zu einer Erhohung der Zuverlassigkeit beziehungsweise der 
Lebensdauer des Zerstaubers. Aufierdem entfallt die wegen der erforderlichen 
Reinigung teure Antriebsluft fur die Druckluftturbine. Auch haben die Lacktropfchen bei 
der Ultraschall-Stehwelien-Zerstaubung eine geringere Anfangsgeschwindigkeit als bei 
der Hochrotationszerstaubung, so dall wesentlich weniger gereinigte Luft erforderlich 
ist, um den LackspKihnebel zur Karosserle zu lenken. Dies wiederum bewirkt einerseits 
geringeren Verbrauch an teurer gereinigter als auch andererseits an Lack, da infolge 
der vermin^erten Luftstromung weniger Lack an der Karosserie vorbeifliegt. 
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Lediglich zum Sctiutz <Jes Reflektors vor der Benetzung durch den 4_ack 1st metir teure 
Reinigungsluft a1s bei der Sonotrode erfofderiich beziehungsweise, beziehungsweise 
es muft eih grofcerer Abstand des Reflektors zur Lamelle gewahlt werden. Da die 
Sonotrode leichter vor Benetzung durch deh Lack zu sch^en ist als der Reflektor, weil 
die Lacktropfchen durch die Schwingjuhgen von der Sonotrode fern gehalten werden. 

OerLack hat somfi anders als bei der Hochrotatiohszerstaubung bei der 

•* • . 

IJftraschallstehwellen-Zeristaubung keinen direkten Koritakt zu der 

Zerstaubungseinrichtung, wodurch jeglicher Verschleili infolge fehlendem Abrieb. 

vermifeden^wiird. Ublicherweise erfolgt bei der Ultraschall-Stehwellen-Zerstaubung der 

Lackauftrag in Form eines Spruhkegels mit ovalem Querschnitt. Dieskann vorteilhaft 

sein bei der Lackierung schmaler Teile. " 

Die Gefahr der Benetzung wird auch verringert, wenn Sonotroden- und 
Reflektorstirnflachen gegeneinander geneigt sind, wodurch eine groflere Offnung fur 
den Lackaustritt entsteht. Dies kann auch durch abgeschragte Stirnflachen erreicht 
werden. 



Allerdings fuhren diese Mafinahmen dazu, daft das Ultraschallfeld im 
Zerstaubungsraum abgeschwacht wird. Dies wird dadurch hervorgerufen, daft die 
Schallwellen beziehungsweise ein gewisser Anteil nicht mehr nur hin- und 
zuruckwandern, sondem zum Teil den Zerstaubungsraum verlassen. Dadurch wird die 

maximal zerstaubbare Lackrate reduziert 

* * 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe derErfindung, eine 
Anordnung der eingangs gehannten Art anzugeben, welche bei einfacher Gestaltung 
eine moglichst grofte Offnung fur den Lackaustritt bietet, wobei das hierftir gehutzte 
Schallfeld moglichst wenig geschwacht werden soli beLgleichzeitig moglichst 
unveranderter Lackrate, das heiftt gleichzeitig moglichst unveranderter Ausbringung an 
Lack. 
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Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaft entsprechend den Merkmalen des 
Anspruchs 1 vorgesehen, dafi das der Sonotrode gegeriuberiiegend angeordnete 
Bautetl ein koaxial ausgerichteter Reflektor ist, dessen der Sonotrode zugewandte „ 
Stimflache einen stufenformigen Versatz aufweist und wobef die Tief e des Versatzes 
einem Vielfachjen der halben Wellenlange der in der Sdnotrode erzeugfen 
Schallschwinguhgen In Luft ehtspricht. 

In vorteilhaftef Weiterbildung der Erfindung ist der Reflektor als passiver Reflektor . 
ausgebildet, wobei er vorzugsweise als Platte, insbesondere als kreisscheibenformige 
Platte, ausgebildet ist, deren Querschnjtt wenigstens dem der in der 
Ultraschallstehwellen-Zerstauberanordnung eingesetzten Sonotrode entspricht. 

Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erweist es sich als giinstig, 
dad die Dicke des Reflektors ebenfalls einem Vielfachen der halben Wellenlange der in 
der Sonotrode erzeugten Schallschwingungen entspricht, wobei die Dicke des 
Reflektors wenigstens 10 mm betragt. 

Entsprechend einer Ausgestaltung der Erfindung ist der stufenformige Versatz im 
Reflektor unterhalb der horizontalen Mittelachse des Reflektors in diesen eingeformt, 
wobei die Einformung Keilform bis Halbkreisform haben kann: 

Hieraus ergibt sich in Weiterbildung der Erfindung, dafi der stufenformige Versatz im 
Reflektor halbkreisformig oder sektorartig mit sich in Spriihrichtung symmetrisch 
erweitemder Offnung in die der Sonotrode gegeniiberliegende Stimflache des 
Reflektors eingeformt ist. Das heifct, dafi der sektorartig in die Stimflache des % 
Reflektors eingeformte stufenformige Versatz einen Offnungswinkel a von 45°<a<1 80° 
aufweisen kann, wobei vorzugsweise der sektorartig in die Stimflache des Reflektors 
eingeformte stufenformige Versatz einen Offnungswinkel a yon 135° aufweist. 

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ausfuhrungsformen simd 
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Gegenstand der Unteranspriiche. 



Anhand eines in der beigefugteh Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles solien 
die Erfindurjg, vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen derErfinduhg sowie 
deren besondere Vbrteile naher eriautert und toeschriebeh warden- * 



Eszeigen " . ^ V 

Fig. 1 eine sqhematische Seitenansicht einer ersten Lackspruhanordnung 

, ■ V '°> ; mit einer Sonotrode mit einem gleichfdrmigen passives Reflektor; 

• . ' - 0 

Fig. 2 eine scherftatische Seitenansicht einer zvyeiten Lackspruhanordnung 

. . mit einer Sonotrode mit einem abgestuften passiven Reflektor; 

Fig. 3 eine Stirnflachenansicht eines ersten abgestuften Reflektors; 

Fig. 4 eine Stirnflachenansicht eines zweiten abgestuften Reflektors und 

Fig. 5 eine Stirnflachenansicht eines dritten abgestuften Reflektors. 



In Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht einer ersten Lackspruhanordnung 10 mit 
einer Sonotrode 12 mit einem gleichformig ausgebildeten passiven Reflektor14 
dargestellt, zwischen welchen durch die in der Sonotrode 22 erzeugten und aus deren 
dem Reflektor 14 zugewandten Stimflache 16 austretenden Schwingungen eine 
Stehwelle erzeugt wird mit einzelnen, hier nicht naher dargestellten 
Schallschnellebauchen, in welche j^weils Lackzufuhrrohrchen 18 eintauchen und den 
zum Lackauftrag vorgesehenen Lack zufuhren, der in Form eines sich in Spruhrichtung 
erweiternden Spriihkegels 19 ausbildet und somit eine entsprechende Bedeckung des 
zu beschichtenderfWerkstuckes mit Lack bewirkt. 



Wahrend die Schallaustrittsflache der Sonotrode 12, das heifct deren Stimflache 16, 
infolge deren ScKwingungszustand nicht der Gefahr einer dauerhaften Benetzung mit 
dem aufeubringenden Lack ausgesetzt ist, besteht dieses Problem sehr wohl beim 
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Reflektor 1 4, auf dessen tiiervon betroffene Stimflache der Pfeil P weist. Zur 
Unterbindung der Benetzung mft Lack beziehungsweise zu deren Minderung und zur 
Beseitigung des auftreffenden Lacks wird ublicherwjeise Druckluft verwendet. welche - 
hier nicht naher dargestellt - in Spruhrichtung, zugefuhrt wird. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansiclit eirier zweiten Lackspruhanortlnung 20 mit 
etner Sjpnotrode^2, wie sie aiuch in Fig. 1 bereits gezeigt und beschrieben ist sowie mit 
einem hier im Langsschnitt A-B entsprechend den Oarstellungen in den Fig. 3 bis 5 
ge2eigten abgestuften passiven Reflektor 24, zwisdhen welchen durch die in der 
Sonotrode 22 erzeugten und aus deren dem Reflektor zugewandten Stimflache 26 
austretenden Schwingungen eine Stehwelle mit einzelnen, hier nicht naher 
dargestellten Schallschnellebauchen erzeugt wird, in welche ebenfalls 
Lackzufuhrrdhrchen 18 eintauchen und den zum Lackauftrag vorgesehenen Lack 
zufuhren, der sich in Form eines sich in Spriihrichtung erweitemden Spriihkegels 19 
ausbildet und sorriit eine entsprechende Bedeckung des zu beschichtenden 
Werkstuckes mit Lack bewirkt. 

Abweichend von der Geometrie des in Fig. 1 dargestellten Reflektors 14 weist der hier 
eingesetzte Reflektor 24 eine von seiner Unterseite bis zur horizontalen Mittellinie 
reichende Einformung 28 auf, welche unterschiedlich, entsprechend den in den Fig. 3 
bis 5 gezeigten Varianten gestaltet sein kann. Die Tiefe der Einformung 28 betragt 
hierbei ein beliebiges Vielfaches der halben Wellenlange X der Schallschwingung in 
Luft. . 

' - . *• - . 

In Fig. 3 ist die der jeweiligen Sonotrode zugewandte Stirnflachenansicht eines ersten 
abgestuften Reflektors 24.1 gezeigt, bei welchem die Einformung 28.1 halbkreisformig 
ausgebildet ist. DemgemalJ erfolgt der Versatz der stimseitigen Oberflache des 
Reflektors 24.1 an der horizontalen Mittelinie mit einem Offnungswinkel a= 180°. 

In Fig. 4 ist die Stirnflachenansicht eines zweiteh abgestuften Reflektors 24.2 gezeigt, 
bei welchem die Einformung 28.2 keilformig vom Zentrum des kreisformigen Reflektors 
24.2 sich nach unten erweitert mit einem Offnungswinkel 90°< a < 180°. 
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In Fig. 5 schlieBlich ist die StimflSchenansicht.eines dritten abgestuften Reflektors 24.3 
Se^eigt, welcfier als recfcteckfonriige, dastieifit hler quadratische, Platte ausgebildet ist 
und ebenfalls eine keilformige vom Zentrum^ich nach unten erweitemde Einformung 
28.3 airfweist, deren Offnungswinkel ahnlich dem in Fig. 4 gezeigten Offnungswinkel 
90° < a < 180° vorgesehen ist. 

Zweck der erfindungsgematien Einformung 28 dps Reflektors 24. 1 , 24.2 und 24.3 ist 
es, die mit der jeweiligen Spruhvorfichtuog an sich ausbiingbare Lackmenge nicht 
infblge geometriebedingter Behinderung im Bereich des Reflektors iinnotigerweise zu 
verrihgem. Mit Hilfe der erfindungsgemalJen Einformungen 28.1 bis 28\3 ist nunmehr 
gewahrleistet, daft einerseits das Stehwellefeld zwischen Sonotrode und Reflektor nicht 
infolge phasenungleichheit der Stehwellen geschwacht wird und andererseits mit der 
Einformung eine relativ grofte Offnung fur den Lackaustritt aus dem Zerstaubungsraum 
geschaffen ist. 

Auch kann der runde oder eckige Reflektor Stufen in Form von Kreisabschnitten, 
Kreissegmenten und Kreissektoren aufweisen, wobei die Anzahl der eingeformten 
Stufen, deren Stufenhohe beziehungsweise -tiefe und die Lage der 
Lackforderrohrchen in bezug auf den segmentierten Reflektor je nach Anwendung 
hinsichtlich der Kriterien maximale Lackrate, geringe Benetzungsgefahr, Formung des 
Lackspriihkegels oder gunstigste elektrostatische Aufladung gewahlt werden kann. 

Bei Bedarf kgnn der Reflektor zusatzlich mit einem Luftgolster versehen werden. 

Uberdies bietet die erweiterte Offnung den Vorteil, daR bei elektrostatischer Aufladung 
in der Nahe der Lacklamelten relativ hone elektriscne Feldstarken 8<25 kV/cm) moglich 
sind, weil die feldabschirmende Wirkung des Reflekjors vermiridert ist. - 



WO 2004/110649 Q PCT/EP2004/005864 

o 



Patehtanspruche 

1: Ultraschall-Stehwellen-Zerstaube^anordnung (10, 20) zur Erzeuguhg eihes Lack- 
Spriihnebel.s zum Lackieresn ein.es Werkstuckes mit einer Sonotrode (12, 22), mit einem 
der Sonotrode (12, 22) gegenuberliegend angeordneten Bauteil (147 24), wobei sich 
beim Betrieb im Zwischenraum zyyischen der wenigstens einen Sonotrode (12, 22) und 
dem Bauteil (14, 24) ein stehendes Ultraschallfeld ausbildet, sowie mit wenigstens 
einer dQsenformigen LaclczLifuhrvorrichtung (18), die senkrecht zur Mittelachse der* 
Sonotrode (12, 22) angeordnet ist und den Lack an wenigstens einer Lackaustrittsstelle 
fur den Zerstaubungsvorgang in den Zwischenraum einbringt, 
dadurch gekennzeichnet. daft ' 

das der Sonotrode (22) gegenuberliegend angeordnete Bauteil ein koaxial 
ausgerichteter Reflektor (24) ist, daB 

dessen der Sonotrode (22) zugewandte Stirnflache (26) eine stufenformige Einformung 
(28) aufweist und daft 

die Tiefe der Einformung (28) einem Vielfachen der halben Wellenlange A, der in der 
Sonotrode (22) erzeugten Schallschwingungen in Luft entspricht. 

Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Reflektor (24) als passiver Reflektor ausgebildet ist. 

Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Reflektor (24) als kreisscheibenformige Oder als rechteckige 
Platte ausgebildet ist. 

2. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Dicke cjes Reflektors (24) ebenfalls einem Vielfachen der 
halben Wellenlange der in der Sonptrode erzeugten Schallschwingungen entspricht. 

3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dad die Dicke des Reflektors wenigstens 10 mm betra'gt " 

4. Ultraschall-Sfehwellen-Zerstauberanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, daft die stufenformige EinTormung (28) im Reflektor (24) 
unterhajb der horizontaleh Mittelachse des Reflektors (24) in dies^n eingeformt ist. 

5. Uftraschall-Stehwellen-Zerstauberan (10) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daft die stufenformige Einformung (28) im Reflektor (24) 
halbkreisformig in die der Sonotrode (22) gegenuberliegende Stimflache des Reflektors 
(24) eingeformt ist. 

IT • ■ . , • «• • • « *. . . .- „ 

6. UlfrSschall-Stjefriwe^^ (1 0) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die stufenformige Einformung (28) im Reflektor (24) sektorartig 
frtit sich in Spriihrichtung symmetrisch erweiternder Offnung in die der Sonotrode . 

gegenuberliegende Stimfl§che/des Reflektors (24) eingeformt ist. 

* • * * * * ** 

7. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) nach Anspruch 8, dadurch 

gekennzeichnet, daft die sektorartige stufenfdrmige Einformung (28) in der Stimflache 
des Reflektors (24) einen Offnungswinkel a von 45°<a<180° aufweist. 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung (10) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dali die sektorartige stufenformige Einformung (28) in der Stimflache 
des Reflektors (24) einen Offnungswinkel a von 135° aufweist. 
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